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Verf ahxen zur Beschichtung von Gegenstftnden 
sowie Elektrodenanordnung und Beschichtungsanlage 

s 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur 
elektrostatisch untersttitzten Beschichtung von Gegenst&n- 
den mit einem Beschichtungsmaterial . Ferner betrif ft die 
Erfindung eine Elektrodenanordnung zur Erzeugung eines 
10 elektrischen Feldes bei elektrostatisch untersttitzten Be- 
schichtungsanlagen und eine elektrostatische Beschich- 
tungsanlage. 

Die elektrostatische Beeinf lussung von. Be- . 
schichtungsmaterial beira Beschichten von . GegenstSnden ist 

is wohl bekannt und bezweckt eine mttglichst gute Ablagerung 
der Beschichtungsteilchen auf dem Gegenstand.. Anwendung. 
findet diese Art von Beschichtung auf vielen Gebieten, . 
insbesondere beim Beschichten der Schweissnaht an der In- 
nenseite von Dosenzargen mit einem pulverf cJmiigen Be- 

20 schichtungsmaterial, wie z.B. aus DE-A-42 27 455 bekannt. 
Es ist weiter bekannt, die f elder zeugende. Elektrode durch 
einen Ring gegen die direkte Beauf schlagung* durch das 
Pulver/Luft-Gemisch zu schiitzen und auch, . die. Elektrode 
zusatzlich mit einem Luftstrom zu umsptilen, urn die Ver- 

25 schmutzung der Elektrode durch Pulverteilchen minimal . zu 
halten. Je nach Pulvertyp kann es aber derinoch zu einer . 
mehr oder weniger haf tenden Anlagerung von. Pulver axi der 
Elektrode kommen, wobei insbesondere Polyamid-Beschich- 
tungspulver diesbeztiglich problematisch ist und zu einer. 

30 Versinterung an der Elektrode neigt. Eine verschmutzte 
Elektrode verSndert die Betriebsbedingungen bei der Be- 
schichtung und bedingt allenfalls einen Betriebsunter- 
bruch der Beschichtungsanlage. Der Erfindung liegt^die 
Aufgabe zugrunde, ein verbessertes elektrostatisch unter- 

35 sttitztes Beschichtungsverfahren zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. 
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Es hat sich gezeigt, dass eine in Vibration 
versetzte Elektrode deutlich weniger verschmutzt. Die An- 
haftung von Teilchen wird stark vermindert Oder praktisch 
ganz verhindert. Durch die vibrierende Elektrode wird da- 
5 bei die Beschichtungsqualitat nicht negativ beeinflusst 
und es ist in der Regel auch nicht erforderlich die Be- 
triebsparameter des Beschichtungsvorganges zu Sndern. Die 
Vibration erfolgt im wesentlichen quer zur elektrischen 
Feldlinienrichtung oder/und in der Feldlinienrichtung des 
10 von der Elektrode bewirkten Feldes . 

Bevorzugterweise werden bewegte GegenstSnde 
auf diese Weise beschichtet, da dabei in der Regel die 
GegenstfiLnde mit hoher Geschwindigkeit einmalig an der Be- 
schichtungss telle vorbeibewegt werden, wodurch eine ver- 
15 minderte Beschichtung infolge Verschmutzung der Elektrode 
nicht mehr korrigiert werden kann. Insbesondere ist dies 
der Fall bei der Beschichtung des Schweissnahtbereiches 
im Inner en von Dosenzargen, was die bevorzugte Anwendung 
des Verfahrens ist. 
20 Bevorzugt ist eine schwingf ahige Ausbildung 

der Elektrode, so dass diese durch ein Anregungsmittel in 
Schwingung versetzbar bzw. in Vibration bringbar ist. Das 
Anregungsmittel kann z.B. elektromagnetisch oder piezo- 
elektrisch wirken. Bevorzugt ist indes eine Ausbildung 
25 der Elektrode derart, dass diese durch einen Luftstrom in 
Schwingung versetzbar ist, ahnlich der angeblasenen Zunge 
eines musikalischen Blasinstrumentes . Wie erwShnt ist es 
bekannt einen Spulluf tstrom fur die Elektrode vorzusehen 
und es ist bevorzugt, gerade Spttlluft als Antrieb zur 
30 Schwingungserzeugung zu verwenden. 

Alternativ oder zusStzlich zur Vibration der 
Elektrode ist es mdglich, bei stationarer Elektrodenan- 
ordnung und daran vorbeibewegten Gegenst&nden, die elekt- 
rode angetrieben b.eweglich zu machen, zum Beispiel als 
35 rotierende Elektrode. Auch eine solche Bewegung der 

Elektrode bei einer grundsatzlich bei der Beschichtung 
stationaren Elektrodenanordnung kann die Elektrodenver- 
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schmutzung durch Beschichtungsmaterial reduzieren oder 
vermeiden. Die Elektrodenbewegung, z.B. Rotation, kann 
elektromotorisch bewirkt werden aber auch pneumatisch und 
z.B. wiederum durch die erwahnte Spiilluft. 
5 Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe 

zugrunde eine verbesserte Elektrodenanordnung und eine 
verbesserte Beschichtungsvorrichtung zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird gemSss den Ansprttchen 10 
bzw. 17 gelfist. 

10 Auf diese Weise werden die anhand des Verfah- 

rens erl&uterten Vorteile erzielt. 

Die anhand des Verfahrens erlauterten Vortei- 
le bevorzugter Ausf tihrungsf ormen treffen auch auf die be- 
vorzugten Ausfuhrungsf ormen der Elektrodenanordnung bzw. 

15 der Beschichtungsvorrichtung zu. Insbesondere ergibt die 
Schwingungsanregung durch einen Luftstrom eine besonders 
einfache Konstruktion bei Beschichtungsanlagen, und spe- 
ziell Dosenbeschichtungsanlagen, die bereits zur Bereit- 
stellung eines Luftstromes (Sptilluf tstromes) ausgestaltet 

20 sind. Dies erlaubt eine einfache Nachrttstung solcher 
Elektrodenanordnungen in bereits bestehende Beschich- 
tungsvorrichtxangen . 

Alternativ kann auch bei einer station&ren 
Elektrodenanordnung bzw. einer Beschichtungsvorrichtung 

25 mit stationarer Elektrodenanordn\ing eine bewegte Elektro- 
de, z.B. eine rotierend bewegte Elektrode, vorgesehen 
sein; dies allenfalls in Kombination mit einer Vibration 
der Elektrode. 

Im folgenden werden Ausftihrungsbeispiele der 

30 Erfindung anhand der Zeichnungen nSher eriautert. Dabei 
zeigt 

Figur 1 schematisch in Schnittdarstellung die 
Beschichtung einer Dosenzarge; 

Figur 2 eine Schnittdarstellung einer Elekt- 
35 rodenanordnung gemass der Erfindung; 

Figur 3 eine Draufsicht auf die Elektrodenan- 
ordnung von Figur 2; 
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Figur 4 schematisch eine weitere Aus f tihr ungs - 
form der Erfindung; und 

Figur 5 noch eine Ausftihrungsf orm der Erfin- 
dung, 

5 

Figur 1 zeigt schematisch die Verhaitnisse 
beim Beschichten von Dosenschweissnahten an der Innensei- 
te von Dosen als Beispiel von zu beschichtenden Gegens- 
t&nden. Die nachfolgend eriauterte Erfindung ist aber 
10 auch bei der elektrostatisch unterstutzten Beschichtung 
von anderen Gegenstanden anwendbar, obschon die Dosen- 
schweissnahtbeschichtung die bevorzugte Anwendung ist, 
Dabei wird in der Regel ein pulverf ormiges Beschichtungs- 
material eingesetzt, z.B. ein Polyamid-Pulver . Derartige 
15 Beschichtungsmateri alien sind bekannt und werden hier 

nicht nahert erlSutert. Bei der Beschichtung von Gegens- 
tanden ist es weiter auch bekannt, flttssige Beschich- 
tungsmateri alien in Tropfenform einzusetzen, wobei die 
vorliegende Erfindung ebenfalls Anwendung finden kann. 
20 Auch solche Materialien sind bekannt und werden hier 

nicht nSLher eriautert. In Figur 1 ist eine Dosenzarge 3 
angedeutet, welche sich tiber dem Arm 2 einer Beschich- 
tungsvorricht\ing 1 befindet. Die Dose wird dabei durch 
eine nicht gezeigte, bekannte Transporteinrichtung mit 
25 hoher Geschwindigkeit in Richtung des Pfeiles A transpor- 
tiert. Die Dosenzarge 3 ist vorher auf ebenfalls bekannte 
Weise zwischen den Schweissrollen 11 und 12 einer nicht 
weiter dargestellten Dosenschweissmaschine geschweisst 
worden, wobei in der Regel eine Drahtzwischenelektrode 
30 auf den Schweissrollen 11 und 12 Verwendung findet. Die 
untere Schweissrolle 11 ist am Unterarm 10 der . Schweiss- 
maschine drehbar gelagert. Durch diesen Unterarm 10 hin- 
durch und danach in den Arm 2 der Beschichtungsvor Rich- 
tung hinein verlaufend ist mindestens eine Leitung 13 zur 
35 F&rderung eines Beschichtungspulver-Luf t-Gemisches vorge- 
sehen. Das Beschichtungspulver wird dabei auf bekannte 
Weise durch Forderluft durch die Schweissmaschine hin- 
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durch entlang der Leitung 13 bis zur Beschichtungsvor- 
richtung 1 gefOrdert. In der Figur ist das Pulver-Luft- 
Gemisch in der Leitung 13 mit Pfeilen 15 und an der Aus- 
trittstelle 4 der Beschichtungseinrichtung 1 als Wolke 15 
5 dargestellt. Das Beschichtungspulver gelangt beim Aus- 
tritt an der Austrittstelle 4 auf die Innenseite der Do- 
senzarge 3 auf deren unbeschichtete Schweissnaht und bil- 
det dort eine Schicht, welche nachfolgend auf bekannte 
Weise eingebrannt und abgekuhlt tiber der Schweissnaht ei- 
10 ne dichte Beschichtung bildet, welche im Schweissnahtbe- 
reich die Innenbeschichtung der Dosenzarge vervollstan- 
digt. Dieses ist bekannt und muss hier nicht weiter er- 
ISutert werden, Bekannt ist es weiter, wie in Figur 1 
dargestellt, eine Spitzenelektrode 7 vorzusehen, welche 
15 \iber eine Spannungs quelle 8 mit Hochspannung versorgt 

wird. Das entsprechend sich ausbildende elektrostatische 
Feld ftihrt auf bekannte Weise zu einer Beeinf lussung des 
Beschichtungsmaterials und dessen bessere Anhaftung an 
der Dosenzarge 3. Bekannt ist es dabei, die Spitzenelekt- 
20 rode durch einen Schutzring 18 vor dem Beschichtungspul- 
ver zu schtitzen und ferner tiber eine Leitung 14 pulver- 
freie Luft 17 als Sptilluft urn die Elektrode herum zu fuh- 
ren und in den Raum 5 austreten zu lassen, um die Elekt- 
rode ebenfalls vor der Beschichtung durch das Beschich- 
25 tungsmaterial zu schtitzen. . Es zeigt sich indes, dass es 
trotzdem zu Pulverablagerungen an der bekannten Elektrode 
7 kommt, besonders bei der Verwendung von Poly ami d-Pulver 
als Beschichtungsmaterial . Es ist bereits versucht wor- 
den, der Pulververschmutzung der Elektrode 7 einer seits 
30 durch eine ErhOhung der Luf tgeschwindigkeit der Sptilluft 
zu begegnen, doch hat dies nicht den gewiinschten Erfolg 
gebracht. Die Geschwindigkeit der Sptilluft ist ferner 
nach oben hin begrenzt, da durch die austretende Spulluft 
die Wolke 15 nicht tibermassig gestGrt werden darf . Ferner 
35 wurde versucht, die Hochspannung an der Elektrode 7 wei- 
ter zu erhOhen, urn auch dadurch eine erhOhte Abstossung 
des Pulvers von der Elektrode zu erreichen. Es zeigt sich 
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aber, dass der ubliche Bereich von ca. 20 kV Spannung und 
eine Ha chst spannung von 25 kV nicht uberschritten werden 
sollte. Bei zu hoher Spannung ergibt sich namlich der Ef- 
fekt, dass die neben dem unbeschichteten Schweissnahtbe- 
5 reich liegende Lackschicht an der Innenseite der Dose 
ebenfalls aufgeladen wird, was wiederum zu einer Abstos- 
sung des Beschichtungspulvers ftlhrt. Es ist daher er- 
wtinscht, die bei einer solchen Anordnung ublichen Parame- 
ter von Sptilluf tgeschwindigkeit entsprechend einer Sptil- 

10 luftmenge von ca, 1 bis 2 Liter /Minute und die Hochspan- 
nung im Bereich von ungefahr 20 kV mOglichst beizubehal- 
ten. Nattirlich gelten fur andere Beschichtungssituatio- 
nen, wie andere zu beschichtende Gegenstande und andere 
Beschichtungsmaterialien jeweils andere Standardwerte, 

15 doch ist auch dort das Bestreben, die fur eine gute Be- 
schichtung verwendeten Standardwerte mttglichst beizube- 
halt en. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen nun eine Ausfuh- 
rungsform einer Elektrodenanordnung 6 gemass der Erfin- 
20 dung und zur Eriauterung des erf indungsgemassen Verfah- 
rens. Diese Elektrodenanordnung 6 ist anstelle der in Fi- 
gur 1 dargestellten Elektrodenanordnung 6 1 direkt ein- 
setzbar. Gleiche Bezugszeichen zeigen dabei dieselben 
Elemente, insbesondere ist wiederum die Spulluf tleitung 
25 mit 14 bezeichnet und die Sptilluf t mit den Pfeilen 17. 

Der Pfeil 15 oberhalb der Elektrodenanordnung 6 zeigt den 
Verlauf des Luf t-Pulver-Gemisches 15 entsprechend Figur 
1. Die Elektrodenanordnung 6 ist dabei in der Regel in 
der Vorrichtung 1 von Figur 1 so angeordnet, dass sich 
30 eine ahnliche, im.wesent lichen von der zu beschichtenden 
Gegenstandsf lache konstant beabstandete Stellung der 
Elektrode 9 der erf indungsgemassen Elektrodenanordnung 6 
ergibt, wie dies der Elektrode 7 nach Stand der Teqhnik 
entspricht. Auch andere Einbaum8glichkeiten sind indes 
35 mOglich, wenn dadurch das erwunschte elektrostatische 
Feld durch die Elektrode 9 erzeugt wird. Diese ist wie- 
derum mit einer Hochspannungs quelle 8 verbunden, welche 
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vorzugsweise ebenfalls Gleichspannung im Bereich von 
20 kV erzeugt. 

Gemass der Erfindung ist die Elektrode 9 als 
vibrierende bzw. schwingende Elektrode ausgestaltet . Bei 
5 der Aus fiihrungs form gemass den Figuren 2 und 3 ist die 
Elektrode als eine f ederzungenartige, einerends befestig- 
te und anderenends frei liegende Elektrode ausgestaltet, 
welche vorzugsweise vor der Offnung 25 1 eines Resonanz- 
raumes 25 angeordnet ist. Figur 2 zeigt dabei einen Ver- 
io tikalschnitt durch die Elektrodenanordnung 6 mit der 
Elektrode 9 und Figur 3 zeigt eine Frontalansicht in 
Richtung des Pfeiles B von Figur 2. Ersichtlich ist, dass 
die schwingfahige Elektrode 9 mit einem Bef estigungsmit- 
tel 20 vor der Cffnung 25 1 des Resonanzraumes 25 angeord- 
15 net ist und in ihrer ausseren Form im wesentlichen dieser 
Offnung entspricht, so dass sich nur ein schmaler Spalt 
19 zwischen der Offnung 25 1 und der Elektrode 9 ausbil- 
det. Die Breite dieses Spaltes betragt z.B. nur 1/10 mm. 
Geringere Spaltgrdssen sind in der Regel ftir herkttrnmliche 
20 Beschichtungspulver fur Dosen zu vermeiden, da sich an- 
sonsten Pulverpartikel im Spalt 19 festklemmen kOnnen. 
Eine etwas grOssere Breite des Spaltes 19 kann gewahlt 
werden, diese muss aber so bemessen sein, dass sich ein 
Schwingen der zungenf ttrmigen Elektrode 9 aufgrund der 
25 Sptilluftzufuhr 17 ergibt. Die SpUlluft tritt namlich 

durch den Spalt aus und regt dabei die Elektrode 9 zu der 
erf indungsgemass gewunschten Vibration bzw. Schwingung 
an. Bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform wird also die 
Schwingung der Elektrode durch einen Luftstrom erzeugt, 
30 welcher bevorzugterweise aus dem Sptil luftstrom 17 be- 
steht. Natiirlich kdnnen bei anderen Beschichtungsanwen- 
dungen, bei welchen kein Spttlluf tstrom vorgesehen ist # 
andere M6glichkeiten zur Schwingungsanregung der Elektro- 
de verwendet werden, so z.B. eine piezoelektrische oder 
35 elektromagnetische Schwingungsanregung. Auch bei solchen 
Anwendungen kann indes ein spezieller Luftstrom erzeugt 
werden, welcher dann zur Schwingungsanregung dient. Na- 
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ttirlich kann die Schwingung mit einem Luftstrom auch auf 
andere bekannte Weise erzielt werden, z.B. indem ein aus 
einer Dtise austretender Luftstrom uber die Oberkante ei- 
ner Elektrode strdmt und diese vibrierend auslenkt. 
5 Als Anhaltspunkt fur eine Schwingung, welche 

die Elektrode 9 wirkungsvoll frei von Pulververschmutzun- 
gen halt, kann eine Schwingf requenz von ca. 500 Hz bei 
einer Amplitude am freien Ende der Elektrode. 9 von ca. 
0,5 mm gegeben werden. Naturlich kann die Schwingungsf re- 
10 quenz und die Amplitude in einem recht weiten Bereich 
frei gewahlt werden. Die genannte Schwingungsf requenz 
stellt sich bei der herk6mmlichen Luftmenge von 1 bis 2 
Li tern/Minute ein, wenn fur die Elektrodenanordnung 6 von 
Figur 2 ungefahr die folgenden Masse gewahlt werden. Als 
15 L&nge x des Zufuhrraumes 24 fur die Zufuhr der LuftstrB- 
mung 17 in den Resonanzraum 25 ca. 60 mm. Als H6he y des 
Raumes 24 ca. 6 mm. Es hat sich gezeigt, dass die Schwin- 
gungsanregung und die Auf recht erhaltung der Schwingung 
besser erfolgt, wenn dem Resonanzraum 25 ein solcher Raum 
20 24 vorgeschaltet ist, anstelle des direkten Einflihrens 
der Leitung 14 in den Resonanzraum 25. Ftir den Resonanz- 
raum 25 selber hat sich eine H6he v von ca. 10 mm und 
eine Breite u von ca. 5 mm als geeignet erwiesen, wenn 
die H6he h des freien Zungenteils der Elektrode 9 unge- 
25 fahr 6-7 mm betrSgt und die Breite b der Elektrode ca. 2 
mm betrSgt sowie deren Dicke ca. 0,05 mm. Die Elektrode 
ist dabei aus einem Federstahl gebildet und weist vor- 
zugsweise die in Figur 3 gezeigte zungenartige Form auf . 
Es ist aber durchaus mSglich auch eine z.B. rechteckig 
30 geformte Elektrode 9 1 vorzusehen, wie dies in Figur 3 mit 
unterbrochenen Linien angedeutet ist. Das Geh&use der 
Elektrodenanordnung 6 besteht vorzugsweise aus Kunst- 
stoff . Die Spannungsquelle 8, die an der Elektrode ^9 an- 
gelegt wird, ist dieselbe Spannungsquelle, wie sie bei 
35 der herkOmmlichen Spitzenelektrode Verwendung findet. Bei 
anderen Beschichtungsanwendungen kann natttrlich eine an- 
ders geformte und mit anderen Dimensionen versehene 
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Elektrode eingesetzt werden. Auch die Dimensionen der 
Elektrodenanordnung 6 sind natarlich in weitem Bereich 
verSnderbar und ein Resonanzraum ist in der Regel nur 
dann erf orderlich, wenn die Schwingungsanregung durch ei- 
5 nen Luftstrom erfolgt. Wird eine andere MOglichkeit der 
Schwingungsanregung verwendet, z.B. eine piezoelektrische 
oder eine elektromagnetische Schwingungsanregung, mittels 
welcher die schwingf ahige Elektrode direkt zwangsweise in 
Schwingung versetzt wird, so wird natarlich die Luftzu- 
10 fuhr und es werden die RSLume 24 und 25 gar nicht ben5- 

tigt. Auch eine Schwingungsanregung durch ein schlagendes 
Element, welches die Elektrode 9 nur zeitweise durch ei- 
nen Schlag auf die Elektrode oder allenfalls einen be- 
nachbarten GehSuseteil oder Halterungsteil in Vibration 
15 versetzt, kann auch zur Vermeidung der Ablagerung von Be- 
schichtungsmaterial verwendet werden und dazu gentigen. 
Die Anregung zur Schwingung der Elektrode kann dabei pe- 
riodisch oder in zufailig gewahlten AbstSLnden erfolgen. 

Figur 4 zeigt schematisch eine weitere Aus- 
20 ftihrungsform, bei welcher eine an sich herkttramliche Spit- 
zenelektrode innerhalb der Elektrodenanordnung 6 vorgese- 
hen ist. Diese Spit zenelektrode 29, die wieder mit der 
Spannungs quelle 8 verbunden ist, ist auf einem Sockel 30 
befestigt, welcher das eigentliche vibrierende Element 
25 bildet. Die Elektrode 29 ist dabei starr und folgt ledig- 
lich der Bewegung des vibrierenden Sockels. Dieser Sockel 
kann wiederum piezoelektrisch, elektromagnetisch oder 
elektromotorisch oder auf andere bekannte Weise zur Aus- 
ftihrung von Vibration angetrieben sein. Diese Vibrationen 
30 kdnnen dabei in Richtung des Pfeiles C und/oder des Pfei- 
les D erfolgen. Auf diese Weise kann eine in ihrem unte- 
ren Bereich zylindrische und starre Spitzenelektrode vib- 
riert werden, z.B. in einem Bereich von 100 Hz bis ^eben- 
falls 500 Hz oder h5her. Auch auf diese Weise kann die 
35 Ablagerung von Beschichtungsmaterial durch Vibration der 
Elektrode verhindert werden. ZusStzlich kann Spxilluft 17 
auf bekannte Weise eingesetzt werden, so dass die Spul- 
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luft der Sptilung dient und nicht zur Vibrationserzeugung 
herangezogen wird. 

GemSss einem weiteren Aspekt der Erfindung, 
welcher in Figur 5 ersichtlich ist, wird die Elektrode 
5 nicht vibriert, sondern auf andere Weise bewegt, vorzugs- 
weise um eine Achse E gedreht. In dem gezeigten Beispiel 
von Figur 5 sind in der Elektrodenanordnung 6 zwei Elekt- 
roden 39 auf einem TrSger 38 angeordnet, der zusammen mit 
der Welle 37 um die genannte Drehachse E drehbar ist. Die 
10 Elektroden sind wiederum mit der Spannungsquelle U ver- 
bunden. Die Drehung kann z.B. elektromotorisch erfolgen 
Oder es kSnnte wiederum eine Luf tstrdmung, z.B. die Sptil- 
luftstrSmung 17 eingesetzt werden, um die Elektroden 39 
anzutreiben, was durch eine entsprechende windradmcLssige 
15 Ausgestaltung des Tragers 38 mQglich ist. Die Elektroden- 
anordnung 6 ist dabei bezuglich der wiederum bewegten Ge- 
genstande 3 station&r und nur die einzelne Elektrode oder 
die einzelnen Elektroden 39 werden bewegt. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur elektrostatisch unterstutz- 

5 ten Beschichtung von Gegenstanden (3) mit einem Beschich- 
tungsmaterial (15) , dadurch gekennzeichnet , dass die min- 
destens eine f elder zeugende Elektrode (9; 29) wShrend des 
Beschichtungsvorganges mindestens zeitweise, vorzugsweise 
dauernd, in Vibration versetzt wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die GegenstSnde (3) an der stationSren, 
vibrierenden Elektrode (9; 29) vorbeibewegt werden und 
insbesondere Dosenzargen sind, deren innerer Nahtbereich 
beschichtet wird, insbesondere mit einem pulverf Grmigen 

15 Beschichtungsmaterial . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elektrode als Schwingelement (9) 
ausgestaltet ist und durch ein Anregungsmittel (17) zur 
Vibration angeregt wird. 

20 4 . Verfahren nach Anspruch 3 , dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Elektrode durch einen Luftstrom (17), 
insbesondere einen Sptilluf tstrom, zur Vibration angeregt 
wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 4 , dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass die Elektrode (9) blattfOrmig und insbe- 
sondere zungenfSrmig vor der Offnung (25 f ) eines Reso- 
nanzraumes (25) angeordnet ist, und dass die Luft (17) 
durch einen Spalt (19) zwischen Elektrode (9) und Offnung 
(25 1 ) hindurch gefuhrt wird. 
30 6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Elektrode (29) als im.wesentli- 
chen starres Element ausgebildet ist, das durch ein An- 
triebsmittel (30) oszillierend bewegt wird. ; 

7 . Verfahren nach Anspruch 6 , dadurch gekenn- 
35 zeichnet, dass die Elektrode (29) von Spiilluft umstrSmt 
wird. 
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8. Verfahren zur elektrostatisch unterstiitz- 
ten Beschichtung von bewegten Gegenstanden (3) mit einem 
Beschichtungsmaterial, mit einer stationer beabstandet 
von den Gegenst&aden angeordneten Elektrodenanordnung (6) 

5 umfassend mindestens eine Elektrode (39), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektrode (39) bei der Beschichtung 
mindestens zeitweise angetrieben bewegt wird, insbesonde- 
re urn eine Drehachse (E) angetrieben drehend bewegt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass die Elektrode (39) durch einen Luftstrom 

(17) oder elektromotorisch bewegt wird. 

10. Elektrodenanordnung (6) zur Erzeugung ei- 
nes elektrischen Feldes bei elektrostatisch untersttitzten 
Beschichtungsvorrichtungen, dadurch gekennzeichnet , dass 

15 die Anordnung (6) mindestens eine vibrierend bewegbare 
Elektrode (9; 29) aufweist. 

11. Elektrodenanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Elektrode als flexible, 
zur Schwingung anregbare Elektrode (9) ausgebildet ist, 

20 insbesondere als eine durch einen Luftstrom zur Vibration 
anregbare Elektrode (9) . 

12. Elektrodenanordnung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Elektrode (9) im wesentli- 
chen blattfOrmig, insbesondere zungenf6rmig ausgebildet 

25 und einseitig befestigt ist. 

13. Elektrodenanordnung nach einem der An- 
spriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Elek- 
trode unter Ausbildung eines Luftspaltes (19) vor der 
Offnung (25') eines Raumes (25) der Anordnung befestigt 

30 ist, der mit einem Lufteinlass der Anordnung (6) in Ver- 
bindung steht. 

14. Elektrodenanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Elektrode (29) als i^m we- 
sentlichen starre Elektrode ausgebildet ist, insbesondere 

35 als Spitzenelektrode, die auf oder an einem Vibratorele- 
ment (30) befestigt ist. 
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15. Elektrodenanordnung (36) zur Erzeugung 
eines elektrischen Feldes bei elektrostatisch untersttitz- 
ten Beschichtungsvorrichtungen, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Anordnung (36) mindestens eine angetrieben dreh- 

5 bar um eine Drehachse angeordnete Elektrode (39) auf- 
weist . 

16. Elektrodenanordnung nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass sie ein elektromotorisches An- 
triebsmittel fiir die Drehbewegung Oder ein durch eine 

10 Luf tstrOmung angetrieben drehbares Antriebsmittel (38) 
umf asst . 

17. Beschichtungsvorrichtung (1) zur Be- 
schichtung von Gegenst&nden (3), insbesondere bewegten 
GegensteLnden, mit einer Elektrodenanordnung nach einem 

15 der Anspriiche 10 bis 16. 
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